Myter och sanningar

Lardomar fran nagra
"energiprojekt” under 40 ar

Sedan oljekrisen 1973 har atskilli-
ga forsok gjorts i smahus for att
minska energianvandningen, for-
battra innemiljon, minska miljout-
slappen och sanka livscykelkostna-
derna. Satten att bygga och de in-
stallationer som anvands har blivit
alltmer komplexa och svarskotta.
Nya material, konstruktioner och
installationer forekommer i 6kad
utstrackning i serieproduktion utan
att tillrackligt omsorgsfullt ha tes-
tats och utvarderats innan produk-
tionsstart. Manga bakslag har kon-
staterats i sokandet efter mer eller
mindre fantasifulla [6sningar. Detta
har gett samhallet, husdgare och
boende dyrkdpta misstag och kost-
bara negativa erfarenheter.

Byggbranschen har de senaste decenni-
erna skakats av maénga skandaler som
enstegstitade putsfasader, byggfelsfor-
sikringar med ménga undantagsregler
och med utebliven ersittning vid skador,
luftvirme med hog energianvindning
och komfortstdrningar samt dyrbar,
energislosande och trog golvviarme. Dir-
till ska ldggas problem med stora glasytor
i form av energiokningar, storre effektut-
tag och komfortstorningar, sérskilt nér
viarmare saknas under fonstren. Det sak-
nas i stort sett uppfoljning av hus som
byggts under 2000-talet och man kan un-
dra varfér. De fa undersokningar som
gjorts bland annat i Bo92, BoO1 och flera
passivhusomraden visar emellertid pa
avsevirt hogre uppmitt energianvind-
ning 4n berédknat.

Utlovade besparingar har ofta helt el-
ler delvis uteblivit. Jimforelser mellan
olika tekniska losningar uppvisar stora
skillnader i till exempel energianvind-
ning och innemiljo etcetera. Offentlig
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statistik fran Energimyndigheten (2012)
och SCB (2012), tabellerna 1 och 2, visar
att det hittills i verkligheten har varit
mycket svart att minska bostadssektorns
energianvindning samtidigt som bygg-
kostnaderna kraftigt har skjutit i hojden.

Denna artikel har avgrinsats till att
omfatta nya smahus med exempel pa
goda och daliga 16sningar. Erfarenheterna
dr 1 princip tillimpliga for hela bostadsbe-
standet. Artikeln visar dessutom pa nod-
viandigheten av en dndrad uppldggning
och inriktning pa forsknings- och utveck-
lingsarbetena. Ledstjarnor bor vara hel-
hetsgrepp och systemtidnkande, mer prak-
tisk forankring av genomférande och re-
sultat samt av systematisk erfarenhets-
aterforing. 1 framtiden maste man gene-
rellt dra mer lirdom av gjorda erfarenhe-

ter an hittills. Kunskap finns, men an-
vinds inte i tillridcklig utstrackning.

Uteblivna besparingar

Trots att snart 40 ar har gatt sedan oljekri-
sen 1973 har man i Sverige inte kommit
sdrskilt langt inom bostadssektorn nér det
giller att minska energianvandningen och
skapa ett bra inneklimat. Angivna energi-
uppgifter i denna artikel avser elenergi,
didr inget annat sdgs. Lidsaren kan sedan
sjalv rikna om energiuppgifterna till pri-
mér energi med aktuella omridkningsfak-
torer.

Uppgifter himtade fran Energimyndig-
heten (2012) och SCB (2012), tabellerna
1 och 2, visar att den genomsnittliga spe-
cifika totala energianvindningen for
byggnadsuppvirmning, varmvatten och

Tabell 1: Genomsnittlig anvindning av olja respektive el per kvadratmeter
sammanlagd uppvirmd yta. Smdhus uppvirmda med enbart olja respektive enbart el.
Kdlla: SCB (2012).

Alla Byggar
sma- :
hus —1940 1841— 1961- 1971- 1976— 1981- 1986- 1991- 2001- Oként
1960 1970 1975 1980 1985 1990 2000

Smahus’
Enbart oljeuppvarmning (I/m®)
1995 21 23 22 19 15 | 18 - - -
1996 20 23 22 18 16 15 -
1987 18 19 20 18 15 15 =
1998 22 24 23 21 19 16 =
1999 21 23 23 20 18 1T - -
2000 20 21 22 22 18 17 17 % ] -
2001 20 22 21 20 17 19 -
2002 20 21 22 18 3 22 15 -
2003 19 21 20 17 15 16 14 22
2004 20 21 22 18 20 16 25 =
2005 19 19 21 18 17 17
2006 20 20 22 19 14 i -
2007 20 21 21 17 19 - - -
2008 19 20 21 18 15 - -
2009 19 21 17 12 o = = = =
2010 20 21 21 18 17 23 = = p)
Enbart eluppvarmning (kWh/m?) '
1995 144 165 173 151 134 133 141 123 -
1998 159 185 177 160 151 147 155 140 =
1997 160 196 186 170 147 148 147 137 -
1998 158 187 202 169 153 140 148 133 125 =
1999 156 185 194 161 142 141 154 133 133 -
2000 154 178 183 164 144 141 148 134 123 -
2001 156 187 180 164 142 142 144 -
2002 157 183 190 164 147 143 130 -
2003 direktverkande 147 175 178 151 140 139 147 178

vattenburen 160 190 184 165 146 144 128 186
2004 154 184 194 154 143 140 135 =
2005 150 178 185 149 139 142 135 120 =
2006 139. 173 160 137 130 133 134 116 =
2007 132 155 159 141 121 128 121 102 -
2008 130 153 157 136 122 122 115 104 =
2009° 140 184 176 138 130 128 134 107 =
2010 140 168 165 144 13 134 129 121 -
G)Mﬁues officiella statistik

1) Exkl. smahus pa lantbruksfastighet t.o.m. 2004. Inkl. smahus pa lantbruksfastighet fr.o.m. 2005.

2) Fr.o.m. 2009 inkl. hushallsel.
Anméarkning: Ny byggarsindelning fran 2001,

Kalla: SCB t.o.m. 2008, fr.o.m. 2009 Energimyndigheten, energistatistik far smahus (urvalsundersikning).
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hushallsel for elvirmda smahus byggda
fore 1970-talet ligger inom intervallet cir-
ka 140 till 160 kWh/m? ar. Referenserna
visar dven att smahus byggda 1970 till
2000 trots skérpta byggregler etcetera har
den genomsnittliga specifika totala ener-
gianvindningen inom intervallet cirka
120 till 130 kWh/m2 ar och sméhus bygg-
da under 2000-talet cirka 120 kWh/m? ar.
Den genomsnittliga energianvédndningen i
smahus byggda efter oljekrisen 1973 har i
verkligheten endast minskat med 10 till
25 procent, vilket &r ett ganska mediokert
resultat av 40 ars energiforskning. Star-
kare samhillsstod och styrning dr nod-
vindigt samt att frimja goda 16sningar.

Flera undersokningar som behandlar
uppfdljning av energianvindning och
komfort visar pa avsevirt hogre energi-
anvindning @n berdknad med mer eller
mindre allvarliga komfortstorningar.
Nagra orsaker till detta dr stora glasytor,
virmetroga virmesystem som golvvir-
me, ovintat stora kanalforluster, styr-
och reglerforluster exempelvis i samband
med luftvirme och FTX-ventilation. Ge-
nerellt sett kan dessa problem sigas bero
pa brister i samspelet projektorer-byg-
gare-forvaltare-boende-byggnad-installa-
tioner etcetera.

Ett av méanga exempel &4r ekobyn Un-
derstenshojden med 44 radhus i tva plan
byggda 1995, Bengtsson (2000). Den
genomsnittliga specifika totala energian-
véindningen blev 300 kWh/m?2 &r mot be-
riknat 140 kWh/m? ar. Efter ombyggna-
der har energianvindningen dock sjunkit
till cirka 200 kWh/m?2 ar. For vissa bygg-
nadstyper och husomraden till exempel
Bo01, 4r energianvindningen till och med
hogre 4n for dldre hus. BoO1 utgdrs av tio
fastigheter (flerbostadshus), Harrysson
(2009, 2010). Kravet var att husen skulle
ha en specifik total energianvidndning for
byggnadsuppviarmning, varmvatten, fas-
tighetsel och hushallsel pa hogst 105
kWh/m? ér. Beréknade virden 1dg mellan
77 och 107 kWh/m? ar. Uppmiitta virden
ligger alla 6ver 105 kWh/m? ar. Medel-

virdet for hus utan virmedtervinning
uppgar till 186 kWh/m?2 &r och med vir-
medtervinning 127 kWh/m? ar.

I till exempel B092, Ahnland (1996),
Cajdert (1999, 2000) uppmaittes i medel-
tal for de 26 smahusen totalt 147 kWh/m?
ar for byggnadsuppviarmning, varmvatten
och hushallsel mot berdknat 100 kWh/m?
ar. I Bo92 var uppgiften att utforma ett
omrade med vackra, energisnala och sun-
da smahus. Resultaten blev helt annorlun-
da och mycket nedslaende. Flera tekniska
installationer var sa avancerade att skota
att man tvingades ersitta dem med andra
mer littskotta. I efterhand fick man hiinga
pa elradiatorer for att husen 6verhuvudta-
get skulle vara beboeliga. Ombyggnads-
kostnaderna, som Orebro kommun fick
sta for, uppgick till 50 miljoner kronor.
Den genomsnittliga totala energianvind-
ningen for byggnadsuppvirmning, varm-
vatten och hushallsel for smahus byggda
vid denna tidpunkt var 120 till 130
kWh/m? ar. Det fanns goda 16sningar som
redan da uppvisade 90 till 100 kWh/m?2
ar, Harrysson (1994). Man kan verkligen
fraga sig varfor energianvindningen bli-
vit s hog och innemiljoproblemen sa sto-
ra i Bo92 trots assistans bland annat fran
Riqumas vetenskapliga rad.

Stora variationer mellan olika hus

Stora variationer i energianvdndning och
innemiljo forekommer savil mellan no-
minellt lika som olika hus. Manga fakto-
rer inverkar péd energianvéindningen.
Storst inverkan har i tur och ordning bo-
endevanorna och arbetsutforandet, Har-
rysson (1988). For nominellt lika sméhus
och med ett medelvirde for den totala
energianvdndningen, summan av bygg-
nadsuppvidrmning, varmvatten och hus-
héllsel, kring 15000 kWh/ar, kan skillna-
der i boendevanor uppga till cirka 10000
kWh/ar mellan lag- och hogforbrukare.
Skillnader i kvaliteten pa arbetsutforandet
inkluderande injustering av védrme- och
ventilationssystemen kan medfora varia-
tioner pa cirka 5000 kWh/ar. Observera

Tabell 2: Genomsnittlig elanvindning (inklusive hushdllsel) per kvadratmeter
uppvirmd area (inklusive biarea) for smdhus dar 2011, uppvirmda med enbart el,
fordelad efter byggar, MWh/hus och kWh/m?.

Kidlla: Energimyndigheten 2012).

MWh/hus kWh/m?

Samtliga 174 +£0,5 128 +4
Byggér — 1940" 18816 149 + 15
1941 - 1960 178 +20 138 + 14

1961 — 1970 184+1,6 132+ 11

1971 — 1980 174+£09 120+ 6

1981 — 1990 159+0.8 1215

1991 — 2000 160+1.2 125+ 8
2001 — 168 +1,5 116 = 10

Anm. Den redovisade skattningen = tillhdrande felmarginal utgor ett 95 % konfidensintervall under
antagandet att undersokningsvariabeln &r normalfordelad.

! Virdet i den forsta kolumnen pé denna rad, 18,8 + 1,6, skall tolkas som att med 95 procents
sannolikhet sa anvindes ar 2011 i genomsnitt mellan motsvarande 17,2 och 20,4 MWh el per smahus,
byggt ar 1940 eller tidigare, som endast kan virmas med elvirme (direktverkande eller vattenburen).
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att de olika delposterna inte okritiskt kan
adderas.

Uppgifter om uppmatt energi-
anvandning i nya smahus saknas ofta

Intresset for att folja upp nya serieprodu-
cerade hus tycks saknas helt. Branschen
bygger bara vidare med en strid strdm av
allt fler oprovade nya material och kon-
struktioner. Uppgifter om uppmitt ener-
gianvéindning saknas i stort sett for nya
serieproducerade hus, men finns didremot
for ett antal enstaka provhus, vilka tek-
niskt sett kan vara mycket olika. I regel dr
det enstaka provhus som fo6ljts upp med
avseende pa energi och innemiljo med
mera. Det &r svart att utvirdera och gene-
ralisera resultaten fran enstaka hus och
minniskor eftersom bland annat boende-
vanorna och kvaliteten pa arbetsutforan-
det kraftigt kan paverka energianvind-
ningen, Harrysson (1988).

Halverad energianvandning mojlig

Framgéngsfaktorer for ett bittre byg-
gande dr med andra ord helhetsgrepp och
systemtidnkande inkluderande uppfoljning
av byggda hus. Erfarenheter visar emel-
lertid att en halvering av bostadssektorns
energianvdndning dr mojlig jamfort med
vanligen byggda hus, men det kriver ett
helt annat angreppssitt vid projektering,
byggande och forvaltning &n hittills.
Eftersom nyproduktionen av bostider ut-
gor mindre én en procent av det befintliga
bestandet maste energisparandet fram-
over fokuseras pa befintliga byggnader.

Det finns goda tekniska 16sningar, do-
kumenterade sen 1980-talet, som visar att
ritt val av teknisk 10sning kan minska
energianvdndningen med ytterligare 30
procent jamfort med vanligen byggda hus.
En sidan vildokumenterad god 16sning
karakteriseras av mattlig isolering (cirka
300 mm i vidgg och golv samt cirka 500
mm i tak), franluftsventilation, vatten-
radiatorer samt franluftsvirmepump for
byggnadsuppviarmning och varmvatten.

De bista husgrupper byggda under
2000-talet, som finns dokumenterade, har
en specifik total energianvidndning, sum-
ma for byggnadsuppvédrmning, varmvatten
och hushéllsel, kring 70 till 80 kWh/m? ar.
Av byggda och i litteraturen dokumente-
rade passivhus har omradet Lindas Park
med tjugo stycken tvaplans radhus, som
medelvirde for specifika totala energian-
vindningen 80 kWh/m? é&r, varav 69
kWh/m2 ar inkopt el och 9 kWh/m? ar fran
solfangare, Ruud & Lundin (2004). Upp-
mitta viarden har ej normalarskorrigerats.
Beriknade vérden dr 58 kWh/m? ar for
inre lagenheter och 71 kWh/m?2 ér for yttre,
Bostrom et al (2003). Uppmiitt medelvirde
var saledes 10 respektive 34 procent hogre
dn berdknat.

Uppmatt kontra berdknad
energianvandning
Stora avvikelser konstateras ofta mellan
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uppmiitt och berdknad energianvindning.
Uppmiitt energianvindning &r i regel hog-
re dn berdknad. Vanligen anvinda meto-
der har sillan validerats for bebodda hus,
sarskilt inte nér det géller nya hus. Dessa
har helt andra virmetekniska egenskaper
dn dldre hus. Dessutom uppstar ibland
ovintade och betydande komfortproblem.
Ett allmint intryck &r att nya hus 4r sémre
dn forvéntat och édldre hus bittre.

Bland annat idr i nya hus U-vérdena av-
sevirt ldagre, andelen gratisvirme som kan
taicka byggnadens uppviarmningsbehov
mycket storre liksom de momentana vir-
meforlusterna via glasytor och ventila-
tion. Andelen momentana viarmeforluster
Okar dessutom pa grund av att manga ny-
are hus har forhéallandevis stora glasytor
jamfort med dldre hus, vilket okar savil
effekt- och energianvindningen som olika
komfortstorningar. Andra forhéallanden
som svarligen kan beaktas i gingse be-
riakningsmetoder dr att trogheten hos nya
virmesystem som golvvidrme kan inverka
negativt pa komforten och dka energian-
viandningen. Inte heller beaktas i berdk-
ningarna luftvirmesystemens ogynnsam-
ma stromningsbild, centrala styrning av
viarmetillforseln och mindre gratisvir-
meutnyttjande.

Anvinda berdkningsmetoder utgors
ofta av stora datorprogram. Eftersom
energianvindningen paverkas av maénga
faktorer med stora variationer #r det svart
att steg for steg folja berdkningsprocessen
och bedoma hur olika faktorer inverkar.
Skillnaden i energianvindning mellan tva
berikningsfall kan vara mindre @n de oli-
ka delposternas variationer liksom berik-
ningsnoggrannheten. Nagra fa berik-
ningsfall med stora och komplicerade be-
rdkningsprogram kan dirfor vara ett
mindre framgéangsrikt angreppssitt for att
berikna byggnaders energianvindning. I
stillet kan enklare beridkningsmetoder
vara att foredra, dar man stegvis kan folja
berdkningarna, studera mellanresultaten
samt bedoma olika faktorers inverkan pa
slutresultaten.

Vanliga tekniska [6sningar

Med teknisk 16sning menas hiar kombina-
tionen av isolering, tdtningar, fonstrens
storlek och U-virde, viarme- och ventila-
tionssystem, virmeatervinning med fran-
luftsvirmepump eller ventilationsvirme-
vixlare samt har el eller fjirrvirme som
“energislag”. Dartill ska laggas olika hus-
former som friliggande hus eller sam-
manbyggda (radhus, kedjehus), en-, tva-
eller ett och ett halvtplanshus.

Manga olika tekniska l19sningar fore-
kommer. Ett par av de vanligaste karakte-
riseras av:
® mattlig isolering: viggar motsvarande
cirka 240 mm, tak cirka 500 mm och golv
cirka 200 mm, franluftsventilation, golv-
virme och/eller radiatorer samt franlufts-
virmepump for byggnadsuppvirmning
och varmvatten
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® mattlig isolering, franlufts-/tilluftsven-
tilation med ventilationsvirmevixlare
(FTX-ventilation), golvvidrme och/eller
radiatorer samt fjarrvirme eller elpanna
@ passivhus med tjock isolering, upp till
450 mm i védggar, 500 till 600 mm i tak,
300 mm i golv, franlufts-/tilluftsventila-
tion med ventilationsvarmevéixlare (FTX-
ventilation) och luftvarme med el eller
fjarrvarme som tillskottsviarme.

Nedan diskuteras och virderas nagra
olika tekniska I9sningar och ingdende de-
lar.

Utférande — isolertjocklekar

Noggrant utforande och enkla beprévade
losningar dr viktigare én isolertjockleken.

Noggrant utforande av isolering och tit-
ningar tillsammans med injustering av vir-
me- och ventilationssystem kan minska
energianvindningen med 5000 kWh/ar el-
ler cirka 30 procent.

Harrysson (1994) har undersokt ener-
gianvéndning och innemiljo i tio grupp-
husomréaden byggda under 1973 till 1990
med olika tekniska 16sningar for isole-
ring, titning, virme och ventilation. Tva
av omradena i goteborgstrakten har stora
skillnader framforallt i isolertjocklek och
arbetsutforandets kvalitet. Det ena omra-
det byggt 1973 ir belédget i Kéllered och
bestar av 51 friliggande nominellt lika ett
och ett halvtplanshus med 148 m? boarea.
Det andra byggt 1980 &r beldget i Floda

Fore ombyggnad

Férbrukad luft.

5. Franluft sugs ut
frén tvattstuga,
kék och badrum

4. Varm luft
bléserini
bostaden.

"~ Ventilations-
aggregat
med varme-
véxlare.

2, ..och
vérms
uppien

varme-
véxlare. 1. Uteluft
sugs in...

3. Upp-
varmd
uteluft

férs till ett

varme-

Cirkulerande aggregat.

aterluft frén
bostaden.

84 har ser luftvdrmen ut i ett vanligt hus. Den bygger oftast pa att 60-70 procent av
inomhusluften dteranvands, spetsad med 30-40 procent frisk luft som virms i en varmevéxare.
Varmevaxlaren utnyttjar ocksé viarmen frén kok, badrum och tvattstuga.

Efter ombyggnad

B ——

OBS! Franluftsflakten ska g4 som [ —
tidigare. Anvind luft sugs ut fran
tvattstuga, kdk och badrum.

Z

3. Sténg alla
tilluftsventiler.

4. Borra hdl fér uteluftsdon i ytter-
véggar dver fénster | sovrum, vardagsrum
{ alla torra utrymmen ).

5. Installera
elradiatorer
under alla fénster.

Férbrukad luft,

1, Sténg flakt
och elbatteri i
luftvarme-
2. Sténg till- aggregat.
luftsfldkten i
ventilations-
varmevéxlaren.

Efter ombyggnad med franluftsventilation, uteluftsdon och elradiatorer. Ovanstiende
beskrivning passar ocksé in pa hus med FTX-system ( fran- och tilluftsventilation med
virmevéxiare). Med den skillnaden att elradiatorerna dé finns pa plats.

Figur 1: Har huset gjort mig sjuk? Problemhus med luftvirmesystem och dterluft
(Ovre bilden) kan med fordel byggas om for franluftsventilation och elradiatorer
(undre bilden).

KALLA: CHRISTER HARRYSSON
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och bestar av 22 lika ett och ett halvtplans
radhus med 136 m? boarea. Husen i
Kallered har fabrikstillverkats som vo-
lymelement i bottenvaningen och plats-
byggda takstolar i dvervaningen medan
husen i Floda ir platsbyggda. Bada hus-
omradena har krypgrund och sjdlvdrags-
ventilation. Omrédet i Kéllered har tva-
glasfonster och direktverkande elradiato-
rer samt i Floda treglasfonster och
vattenburen el. Isolertjocklekarna i Kalle-
red dr i vdggar 120 mm mineralull, tak
150 mm och golv 120 mm (de yttersta
600 mm har 220 mm isolering) samt i
Floda 340, 440 och 220 mm.

Medelvérdet av den totala energian-
vindningen for byggnadsuppvédrmning,
varmvatten och hushéllsel &r for Kallered
17955 kWh/ar eller specifikt 121 kWh/
m? ar och for Floda 16 117 kWh/ar eller
specifikt 119 kWh/m? ar. Med andra ord,
trots nistan tre ganger sa mycket isole-
ring i Floda &r den totala energianvind-
ningen endast cirka tio procent ldgre.
Uppmiitt total energianviandning dr cirka
25 procent hogre dn beridknad efter olika
korrigeringar i Floda och cirka tio procent
ldgre dn beriknad i Kallered. Slutsatsen
dr ddrmed att arbetsutférandets kvalitet
och virmesystemets reglernoggrannhet dr
bland forklaringarna till de goda resulta-
ten i Kéllered. Husen i Kéllered ér dessut-
om friliggande smahus medan husen i
Floda &r radhus. Omradet i Kéllered har
cirka 15 till 25 procent ldgre specifik total
energianvindning, 121 kWh/m?2 éar, én
genomsnittligt for smahus byggda cirka
1970, cirka 140 till 160 kWh/m? ér.

Sorensen (1981) har undersokt hur
energianvindningen paverkas vid tilldggs-
isolering. Ursprungligen undersoktes 350
hus, men av olika skil reducerades under
arbetets gang antalet hus till 83. Energi-
anvindningen foljdes under flera &r var-
vid kunde konstateras att forsta arets upp-
mitta energibesparing uppgick till 25
procent och andra arets 58 procent av teo-
retiskt berdknat. Energibesparingen har
beridknats som produkten av skillnad i U-
virde, yta och gradtimmar. Skillnaden
mellan forsta och andra aret uppges bero
pé att man under forsta aret tillgodogjort
sig en hogre komfort och innetemperatur.
Detta justerades genom #ndrade vanor
med mera till ar tva. Andra forklaringar
till att den verkligt uppmaitta besparingen
ar s& mycket ldgre dn den beriknade kan
vara brister i arbetsutforandet, att man ef-
ter tilldggsisolering inte beaktat en kor-
tare uppvdrmningssdsong och minskat
gratisvirmeutnyttjande. S#kerhetspasla-
gen i U-vérdet for att ticka normala ar-
betsutforandebrister kan ocksd vara for
sma.

Luftvarme och FTX-ventilation
Aldre luftvirmesystem med dterluft
Virmevaletkampanjen. Luftvirme ar ett
kombinerat virme- och ventilationssys-
tem som i smahus byggda under slutet pa
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1900-talet har aterluft, figur 1. Vanligaste
donplaceringar &r ventiler i eller nira tak.
I brist pd argument for denna placering
motiverar foresprakarna placeringen med
lagre installationskostnader och att ’varm
luft stiger nerat” enligt den sa kallade
”bassdngteorin’!

I borjan pa 1980-talet lanserades Vir-
mevaletkampanjen av en grupp foretag,
ddribland Rockwool, Pilkington och
Husqvarna. Konceptet karakteriserades
bland annat av tjock isolering, energief-
fektiva fonster och luftvirme med ater-
luft. Foresprakarna pastod i marknadsfo-
ringen att husen skulle ha sé litet virme-
behov att de kunde vidrmas upp enbart
med négra stearinljus. Hur stora stearin-
ljusen skulle vara uppgav man dock inte!

Riquma/Bo92 med mera. Under 1980-
och 1990-talen marknadsfordes luftvér-
men frimst av davarande Riquma med
dess dgare Curt Wrigfors, pa senare tid
mest kind fran TV4:s program Fuskbyg-
garna. Marknadsforingen av luftvirmen
var aggressiv och KO-anméldes av fram-
lidne energidoktorn Stig Jahnson, Eksjo.
Konsumentombudsmannen (KO) fillde
foretaget for vilseledande marknadsfo-
ring, vilket bland annat ledde till att stora
upplagor huskataloger méste dras in. ”Det
handlar om desinformation, eller 16gn pa
ren svenska” enligt Stig Jahnson.

Curt Wrigfors hade till sin hjilp i
marknadsforingen av Bo92 med mera en-
gagerat ett vetenskapligt rad bestdende av
professorer och experter fran flera univer-
sitet och institut med flera. Trots det blev
byggfelen méanga, innemiljon mycket da-
lig och energianvindningen hog. Riquma
och dess dgare Curt Wrigfors gick i kon-
kurs 1991 lagom till Bo92 i Orebro, dir
foretaget gjort en storsatsning med 26
smahus som har luftvirme och aterluft.
Flera i Riqumas vetenskapliga rdd anser
dock fortfarande att luftvdrme har framti-
den for sig.

Konstaterade problem. Minst 20 till
30 procent av de cirka 30000 byggda
smahusen med luftvirme uppvisar bety-
dande problem for de boende #n idag
Luftvirmens branta uppging pa markna-
den slutade emellertid med ett snabbt fall
déa Boverket 1994 forbjod luftvirme med
aterluft. Boverkets forbud har sedemera
tyvirr till stora delar luckrats upp.

Luftvdrme kan, figurerna 1 och 2, ge
problem som:

@ Risker for overtryck inne som kan orsa-
ka fukt- och mogelskador i klimatskir-
men pa grund av fuktkonvektion.

@ Fororena(n)de tilluftskanaler med risk
for nedsmutsning av tak, viggar och golv
inne samt ohilsa for de boende, figur 2.

® Luften virms upp av heta ytor. Vid el-
batteriet kan det bli 400 till 500 °C.
Dammpartiklar som forbrinns i kontakt
med de heta elelementen ger délig luft-
kvalitet.

® Rumstemperaturen bestdms av en enda
termostat, dven i tvaplanshus. Detta med-
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Figur 2: Fororeningar i luftvdrmesystem.
Overst: Invindiga fororeningar i
tilluftskanal av pldt. Mittbilden:

Aterluftskanal av trifiberskiva med
invdndig mineralull i innervigg. Nederst:
Stora mdngder finkornigt
cementpulverliknande damm pa
luftvirmesaggregatets finfilter.
KALLA: CHRISTER HARRYSSON

for komfortskillnader inom och mellan
olika rum samt mellan véningsplan, vilket
medfor okat energibehov.

® Besvirande lagfrekvent buller har kon-
staterats fran fliktar, sdrskilt i sovrum.

® Komfortproblem forekommer néra glas-
ytor om virmare saknas under dessa.

® Luftvirme 4r ett kombinerat virme-
och ventilationssystem. Mojligheter sak-
nas oftast att separat variera luftfloden
och virmetillforseln till respektive rum
eller mellan olika rum.

Ombyggnad till elradiatorer och fran-
luftsventilation. Ménga luftvirmda hus
med FTX-ventilation och aterluft byggda
under 1980- och 1990-talen har pa grund
av fororena(n)de ventilationskanaler, da-
lig termisk komfort och stora regler- och
kanalforluster konverterats, figur 3 pd
ndista sida, till franluftsventilation och el-
radiatorer, ofta oljefyllda, med of6rind-
rad eller till och med ldgre energianvind-
ning trots att virmeétervinningen har slo-
pats. Detta beror bland annat pa okat gra-
tisvirmeutnyttjande vid virmesystem med
radiatortermostater samt mindre regler-
och kanalforluster.

”Hus utan virmesystem”. Under 1990-
talet borjade sa kallade passivhus eller
“hus utan virmesystem” byggas och torg-
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Figur 3: Ombyggnad av luftvirmesystem
till franluftsventilation och oljefyllda
elradiatorer. Uteluftsdonens luftspridande
egenskaper dr viktiga for komforten.

foras som kroppsvirmehus eller sjilv-
viarmda hus. Alla hus anvinder naturligt-
vis gratisvirme for byggnadsuppvirm-
ning. Samst pa detta dr dessvirre passiv-
husen med luftvdrme, som reglerar vir-
metillforseln med en centralt placerad ter-
mostat.

Luftvirmesystem utan dterluft i pas-
sivhus. Luftvirmesystemen har, trots
skandalerna under 1980- och 1990-talen,
aterkommit i en ny skepnad utan aterluft,
det vill siga som FTX-ventilation med
eftervirmning via ett el- eller vattenbatte-
ri i ventilationsvirmevéxlaren. Praktiska
erfarenheter och enkla berdkningar visar
att virme maste tillféras elbatteriet redan
vid nédgra plusgrader ute for att uppritt-
hélla normal innetemperatur.

Det bista och i litteraturen dokumente-
rade passivhusomradet dr Lindds Park.
Detta utgors av tjugo stycken tvaplans
radhus och dr det passivhusomrade som
hittills uppvisat den ldgsta totala energi-
anvindningen for byggnadsuppvidrmning,
varmvatten och hushallsel. Méngden in-
kopt el uppgar till 69 kWh/m2 ar och fran
solfangarna motsvarande 9 kWh/m? éar,
summa 78 kWh/m? ar eller avrundat till
80 kWh/m? ar. Detta dr ju uppseende-
vickande hogt och i nivd med vad som
kan uppnas for vanliga serieproducerade
smahus, som har franluftsventilation,
vattenradiatorer och franluftsvirmepump
for byggnadsuppviarmning och varm-
vatten! Passivhusforesprakarna talar ofta
om 10 till 12 kWh/m? ar som mal for
energianviandningen till byggnadsupp-
viarmning medan verkligheten ofta talar
ett annat sprak och visar visentligt hogre
energianvindning.

Ovan nidmnda “allménna luftvérme-
problem” har dven konstaterats i Hamn-
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huset i Goteborg, Gervind (2012). De
problem de boende frimst besviras av
dér dr:

@ For kallt pa vintern

@ For varmt pa sommaren

® Matos sprids mellan ligenheterna via
den roterande virmevixlaren

@ Draget fran tilluftsdonen ér irriterande.

Beridknad specifik energianvindning
ar for byggnadsuppvarmning 12 kWh/m?
ar, varmvatten 13 kWh/m? ar, fastighetsel
35 kWh/m? ar och hushallsel cirka 25
kWh/m2 ar, summa 85 kWh/m?2 ar. Inkopt
mingd fjarrvirme till Hamnhuset i Gote-
borg dr 56 kWh/m? ér, varav 38 kWh/m?2
ar for byggnadsuppviarmning och 18
kWh/m? ar for varmvatten. Solfdngare
har bidragit med 8 kWh/m? ar for upp-
viarmning av varmvatten. Slutligen upp-
skattas energi for hushallsel till cirka 25
kWh/m2 éar och fastighetsel cirka 25
kWh/m? ar. Uppmiitt specifik total energi-
anvindning uppgér till 114 kWh/m? ér,
vilket dr hogt for ett flerbostadshus som
energiméssigt dr byggt pa passivhusniva.
Uppmiitt specifik total energianvindning
dr med andra ord cirka 35 procent hogre
4n berdknad.

Radiatorernas uttdag blev intdg i pas-
sivhus! Radiatorerna “tagar in” i passiv-
husen. Luftvdarmen marknadsfordes under
1980- och 1990-talen bland annat genom
reklamkampanjer som Pilkingtons “Radi-
atorernas uttag”, figurerna 4 och 5. Para-
doxalt nog har kompletteringar med elra-
diatorer mast goras i manga luftvirmda
hus byggda under 1980- och1990-talen

Radiatorernas
uttag.

Nistan alla i byggbran-
schen utgar fran ace fons-
ter dr sa dalige isolerade,
att man maste ha radia-
torer under dem for ate
slippa kallras och kild-
strilning.

Den tiden ar farbi!

En treglasruta som “till-
liggsisolerats” med Kappa
Energi och argongas mel-
lan rutorna har ecr k-virde
pa 1.2, Det ir fulle tillrick-
ligt for ate climinera alla
sidana obehag. Det kan tu-
sentals manniskor intyga.

Det gor det mojlige att
anvinda enkel luftvirme
som minskar investerings-

ostnaderna. Radiatorerna

r darfér inte lingre ni- |

1 funkeion art fylla. De

redan borjat sitt uttag.
shustillverkarna var
d att ga fran tanke
ing. Sedan 1984

4 000

samt dven i passivhus. Radiatorerna har
blivit “rdddningen” for att uppna tillréck-
lig termisk komfort.

Sammanfattande slutsatser om luft-
virme och extremt tjock isolering. Nagra
tekniska och ekonomiska aspekter pa ex-
tremt tjock isolering &r:
® Atskilliga passivhus har forsetts med
extremt tjock isolering som inte ens kan
forsvaras genom livscykelanalys. For yt-
tervdggar kan detta exemplifieras med att
en 0kning av isolertjockleken fran 290 till
490 mm mineralullsisolering minskar
energianvidndningen med cirka en procent
per ar vid antagna livslingden 50 &r och
perfekt arbetsutforande. Dartill ska ldggas
kostnader for storre byggnadsarea eller
mindre boarea liksom att konstruktionen
blir dyrare med tjockare isolering.
® Ju storre isolertjockleken &r desto
mindre dr uttorkningseffekten med okad
risk for fukt- och mogelskador genom
fuktkonvektion, sirskilt vid franlufts-/till-
luftsventilation, som ldtt kan medfora
overtryck inne relativt ute.

@ Ju storre isolertjockleken dr desto vikti-
gare dr arbetsutforandet for att det berik-
nade U-virdet ska nas dven i praktiken.
Med okad isolertjocklek och mineralull
okar riskerna for egenkonvektion och
nedsittning av isolerformagan, nagot som
ocksa forstirks av brister i arbetsutféran-
det och av patvingad konvektion.

@ Miljoutsldppen vid produktion av isoler-
material dr betydande och méste beaktas.

Problemen med luftviirme &r bland an-
nat energisloseri genom olamplig strom-

Figur 4: Kampanjen ”Radiatorernas uttdg” .
Kdlla: Pilkington och VVS-Forum nr 3 1988.
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Figur 5: Kampanjen ”Radiatorernas uttag” .

ningsbild och dalig termisk komfort, lagt
gratisvirmeutnyttjande med en centralt
placerad termostat och dalig innemiljo or-
sakat av fororena(n)de kanaler. Systemet
ar underhallsintensivt och kriver tita ka-
nalrensningar och filterbyten. Erfarenhe-
ter visar att virme- och ventilationssys-

tem ska vara separata. Méanga passivhus
med luftvdrme har kompletterats med el-
radiatorer for att fa tillricklig komfort
sarskilt i rum med stora glasytor.

En mojlighet att forbéttra innemiljon
och energieffektiviteten vid luftvirme dr
att anvdnda minst en rumsvidrmeventila-

tor per utrymme, det vill séga ett aggregat
som mojliggdr rumsvis behovstyrning av
luft- och virmetillférseln. Didrmed moj-
liggors ett hogre gratisvirmeutnyttjande
och mindre féroreningsrisker dé kanal-
lingden 4r minimal. Dylika produkter
finns pd marknaden.

Golvvarme

Vilseledande marknadsforing och fusk
med fakta. Golvvirme marknadsfors med
vilseledande argument och 16ften om att
man kan halla 1 till 2 °C ldgre innelufts-
temperatur och spara 10 till 20 procent
energi genom att golvet dr varmt. Praktis-
ka undersokningar visar dock att inne-
luftstemperaturen inte &r ldgre i hus med
golvvirme dn med radiatorsystem. Ingen
har heller i praktiken hittills kunnat verifi-
era ndgon energibesparing med golvvir-
me.

Marknadsforingen baseras bland annat
pé danska undersokningar i laboratorium i
ett obebott volymelement och vixelvis
korning med radiatorer och golvvirme,
Olesen & Zollner (1987) och Olesen
(1994). Den undersokta golvkonstruktio-
nen bestar underifran sett av betongbjilk-
lag, overliggande isolering och Overst
golvviarmerdren. I Sverige didremot har
den vanligaste konstruktionen for golv-
virme i platta pd mark golvvirmerdren
placerade nederst i betongplattan och iso-
lering under denna. Det 4r med andra ord
mycket uppseendevickande att man an-
vént resultaten fran de danska undersok-
ningarna for marknadsforingen av golv-
viarme i Sverige med en radikalt annor-
lunda golvvirmekonstruktion. Aven Pers-
son (2000) har i en rapport belyst dessa
fragor kring golvvirme och lagtempera-
tursystem med mera.

Energislosande losningar dr vanliga.
Traditionellt utformad golvvirme vid
platta pd mark kénnetecknas oftast av da-
lig isolering av betongplattan och kan-
terna samt stor védrmetroghet som okar
energianvdndningen och minskar mgjlig-
heterna att utnyttja gratisvirmet. Virme-
forlusterna genom golvet okar dessutom
pé grund av att golvtemperaturen ir hogre
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4n om man inte har golvviarme. Rums-
reglering saknas ibland eller sker inte
tillrackligt snabbt och noggrant. A andra
sidan dr det i forsta hand golvvarmesyste-
mets virmetroghet som avgor hur snabbt
virmetillforseln kan regleras, inte den
enskilda termostatens placering och reg-
lernoggrannhet.

Efter 1990-talets intensiva golvvér-
medebatt uttalade sig flera experter om
att “traditionellt” utformad golvvidrme dr
ett systemfel. Sedan 2004 rader konsen-
sus om att hus med golvvirme alltid har
hogre energianvidndning dn motsvarande
hus med radiatorsystem. Den totala ener-
gianvdndningen for byggnadsuppvirm-
ning, varmvatten och hushéllsel okar
med 30 procent vid 100 mm isolering, 20
procent vid 200 mm och 10 procent vid
300 mm, Harrysson (1997, 2006). Pro-
duktionskostnaden for golvvidrme ér all-
tid hogre 4n for radiatorsystem.

Allra storst energiokning, cirka 40
procent, har i regel uppstatt i dldre hus
med kéllare, ndr man byter radiatorer
mot golvvarme i killaren, Klittervall
(2012). I sammanhanget kan man ibland
hora golvviarmeforesprakarna argumente-
ra for att golvvdrme inte behover sa
mycket isolering i golvet eftersom “vir-
men stiger uppat”! Till detta kommer de
okade riskerna for fuktskador som utfor-
andet kan leda till. Genomftrandet sker
ofta pa delad entreprenad. Sillan har vare
sig byggare, rorldggare eller husdgare
helhetsgrepp och systemténkande.

Traditionell golvvirme i platta pa mark
och underliggande isolering, figur 6, har
stor viarmetroghet. Det kan med ndmnda
konstruktion ta upp till tio till tolv timmar
fran det att viarme tillfors via roren innan
viarmeavgivningen sker till rummet. Detta
leder till ldagre utnyttjande av gratisviarme
fran solinstralning, belysning, personer
med mera dn vid radiatorer med termosta-
ter. Overtemperaturproblemen kan ytter-
ligare forvérras om man eldar i braskamin
vid mindre ldmpliga tillfdllen.

Atgiirder for att minska energianvind-
ningen och forbattra komforten i hus med
golvvirme bestar av:

@ Oka isoleringen i golvet till minst 300
mm

® Av denna ldggs cirka 50 mm pa be-
tongplattans Oversida dér roren laggs till
exempel i urfrdsningar i isoleringen och
pa virmefordelande platar

® Kraftigt forbattrad virmeisolering av
betongplattans kanter

® Utetemperaturstyrd framledningstem-
peratur och termostater i varje rum

Golvvirme drar alltid mer energi @n ra-
diatorsystem, som #r placerat inomhus,
Gundersen (1992, 2001).

Energieffektivt och komfortabelt goly.
Om man som golvmaterial istédllet for
klinkerplattor véljer trd eller tridbaserade
produkter och nagra centimeter cellplast-
isolering pa Oversidan av betongplattan
behovs inte golvvirme fran komfortsyn-
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Figur 6: Ovre bilden visar traditionell
energislosande
golvvirmekonstruktion, den undre en
energieffektiv.

KALLA: BYGG- OCH ENERGITEKNIK AB

punkt. Huvuddelen av isoleringen ska na-
turligtvis ligga under betongplattan. Man
far da ett golv som kiénns tillrackligt
“varmt” och mjukt dven utan golvvirme.
Savil produktionskostnad som energian-
viandning blir avsevirt ligre med radia-
torsystem.

Virmepump — Virmebdrartemperatur.
I praktiken har hus med golvvirme, bero-
ende pa konstruktion och ytmaterial pa
golvet, foga ldgre virmebdrartemperatur
dn radiatorsystem av lagtemperaturtyp
och ddrmed marginell inverkan pa virme-
pumpars energibesparing. Maénga hus
med golvvirmesystem visar sig nimligen
i praktiken ha relativt hog vérmebérar-
temperatur beroende pa brister i utfo-
rande vad giller placering av virmerdren
horisontellt och vertikalt samt pa injuste-

ringens kvalitet och virmemotstandet
hos golvmaterial och eventuell isolering
over virmeroren. Tjocka golvmaterial
och mattor Okar virmemotstandet och
ddrmed virmebdrartemperaturen.

Fonster

Glasytornas storlek och U-vérde har stor
inverkan pa effekt- och energianvind-
ningen samt pa den termiska komforten.
Klart &r att energi- och effektuttaget okar
med fonsterytans storlek liksom att man
far fler komfortstorningar savil vinter-
som sommartid, figur 7. Inte minst okar
kylbehovet sommartid med glasytornas
storlek, men ocksd beroende pa solav-
skdrmningen. Riskerna for kondens pa
utsidan okar bland annat ju liagre U-vir-
det dr. Savil vid golvvirme som vid luft-
virme kan kallras- och kallstralningspro-
blem forekomma nidr vidrmare saknas
under fonstren, figur §.

I hus med golvviarme klagar brukarna
ofta pa drag nira vidggventilerna, ibland
till och med sa langt som ett par meter
fran dessa. Donens luftspridande egen-
skaper har stor betydelse for komforten

inne. Spaltventiler ska déarfér undvikas.
Komfortstorningar har uppstéitt i manga
nya passivhus som saknar virmare under
fonstren. Inblasning av tilluft néra eller i
tak i bakkant har lett till besvédrande kall-
ras och kallstralning nira glasytor. I flera
husomraden har man varit tvungen att
komplettera med elradiatorer speciellt
under stora fonsterytor till exempel i var-
dagsrum. Det finns ocksa nya husomra-
den med passivhus dir alla utrymmen har
mast kompletteras med elradiatorer for att
man ska kunna uppritthalla tillrickligt
hog termisk komfort.

Med hénsyn till dagsljus anger Bover-
kets byggregler (BBR) (2008) som all-
maént rad att fonsterglasarean dr minst tio
procent nir fonstret har tva eller tre klar-
glas. Glasarean 6kas om annat glas med

Figur 7: Radiatorer som komforthdjare vid stora fonsterytor.
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dor, helt eller delvis utebli-
ven energibesparing, lik-
som ovéntat hoga livscy-
kelkostnader.

De fa undersokningar
som gjorts i nya smahus
bland annat i Understens-
hojden, B092, BoOl och
flera passivhusomraden vi-
sar pa nedsldende resultat
med exempelvis innemiljo-
problem, avsevirt hogre
uppmitt energianvindning
dn berdknat samt dessutom

Figur 8: Kallrasproblem ndr virmare saknas under

fonster till exempel vid golvvirme eller luftvirme.
KALLA: ENERGIMYNDIGHETEN

ldagre ljusgenomsldpplighet anviinds eller
om byggnadsdelar eller andra byggnader
skdrmar av dagsljuset mer én 20 procent”.
Det dr saledes bade tillatet och mojligt att
bygga vackra hus med sma fonsterytor.

El eller fjarrvdarme?

Elvirmda nya smahus med energiteknisk
standard som passivhus eller lagenergi-
hus har som l4gst en specifik total energi-
anvindning pa cirka 80 kWh/m? ar, for-
delat pa summa for byggnadsuppvirm-
ning och varmvatten 55 kWh/m?2 ar och
hushallsel, som kan uppskattas till 25
kWh/m? ar. Solfangare har i nagra passiv-
husomraden minskat méngden inkopt
energi for varmvatten med cirka 10
kWh/m? ér.

Uppgifter finns om att smahus byggda
under 1980- och 1990-talen pa ordinira
villatomter har kulvertforluster pd mellan
25 och 40 procent, Persson (2005). For
passivhus blir naturligtvis de procentuella
forlusterna avsevért hogre. Med sé lag
specifik total energianvédndning som 80
kWh/m? ér dr dérfor fjarrvarme foga in-
tressant.

Slutsatser

Riskfyllda losningar. Erfarenheter fran
savil serieproducerade smahus som prov-
hus och ekobyar visar pa Okat effektbe-
hov for byggnadsuppviarmning, storre
energianvdndning och komfortproblem
vid:

® luftvirme

@ golvvirme

@ stora glasytor.

Dirtill ska for extremt tjock isolering
laggas okade risker for fukt- och mogel-
problem i klimatskdrmen samt i vinds-
och kryputrymmen pa grund av fuktkon-
vektion och hogre relativ fuktighet. Ris-
kerna for overtryck inne relativt klimat-
skdrmens utsida dr storre vid franlufts-
/tilluftsventilation &n franluftsventilation.

Systematisk erfarenhetsdterforing ett
madste. Utgangspunkten for all utveckling
maste vara att ta lirdom av praktiska erfa-
renheter fran serieproduktion, provhus
och ekobyggande. I annat fall &r risken
stor for nya innemiljoproblem, byggska-

Bygg & teknik 5/13

hogre energianvindning 4n
i serieproducerade smahus
med vanliga 16sningar.
Uppfdljning av energian-
viandning och innemiljo i nya bebodda
och serieproducerade hus har gjorts allt-
for sillan. Detta giller sirskilt for hus
byggda under 2000-talet samt for manga
dldre hus efter ombyggnad med olika
energisparatgirder.

For att bittre och enklare kunna jamfo-
ra olika lsningar och husomraden bor sé-
vil delposterna for byggnadsuppvirm-
ning, varmvatten, fastighetsel och hus-
hallsel som deras summa redovisas. Bo-
verkets byggreglers krav pa uppfoljning
och installation av sirskild métutrustning
ar ett steg i ritt riktning och underlittar
framtida uppbyggnad av en kunskaps-
bank.

Helhetsgrepp och systemtinkande. Det
finns méanga duktiga specialister inom
byggprocessens olika delomraden. Men,
ska byggnaders energianvindning radi-
kalt kunna minskas maste man applicera
en metodik som bygger pa helhetsgrepp
och systemtidnkande. Detta giller savil
for befintliga hus som nya hus. Undersok-
ningar av byggnaders energianvindning
kriaver tvarfackliga kunskaper inom
manga omraden: arkitektur, byggteknik,
energi, virme, ventilation, styr- och reg-
lersystem, distributions- och kulvertfor-
luster samt om produktionsprocessen och
boendevanor.

Det bista och mest tillforlitliga séttet
for att na lag energianvindning och god
innemiljo till lag livscykelkostnad &r att
satsa pa enkla, beprovade och littskotta
16sningar for projektorer, byggare, forval-
tare och boende. Utga fran de goda 19s-
ningar som fungerar i serieproducerade
hus och forbittra dessa for att pa sa sitt
komma ner i nivd med de energisnalaste
passivhus som byggts till exempel omra-
det Lindas Park. Det ér béttre att vidareut-
veckla goda 16sningar dn att “uppfinna
hjulet” pa nytt. Kunskaper finns, men an-
vinds inte i tillricklig utstrackning.

Riitt val av teknisk 16sning tillsammans
med noggrant arbetsutférande for isole-
ring och titningar samt injustering av vir-
me- och ventilationssystemen kan, jam-
fort med den genomsnittliga energian-
vindningen i nya smahus, betyda upp till
30 procent ldgre total energianvidndning,

forbéttrad innemiljo och lagre livscykel-
kostnad. Och detta kan ske utan okade
skaderisker. Dirfor dr det angeldget att
klassificera olika 16sningar och kvantifie-
ra tillhorande egenskaper till exempel
fran energi- och innemiljésynpunkt.

Byggprocessen/garantier/byggfelsfor-
sdkring: Totalentreprenad, det vill sdga
en motpart som ansvarig for hela bygg-
processen nidr man bygger smahus, dr att
foredra liksom att storre delen av produk-
tionen sker inomhus under kontrollerade
former (fabrikstillverkning) for att mini-
mera fukt- och mégelproblem samt uppna
hogsta kvalitet. Foretag som dven greppar
grundldggningsarbetena forefaller totalt
sett ha mindre byggfel. Sarskilt viktigt ar
att den kontrollansvarige och besiktnings-
mannen inte har nagon koppling till vare
sig forsikringsbolaget eller trihus-/bygg-
foretaget. Detta dr dessvirre nagot som
ofta forekommer nir forsiakringen tecknas
hos Gar-Bo och Byggnadsgaranti. Tyvérr
maste alla hus utom ”sjalvbyggda” ha
byggfelsforsidkring. Men, troligen dr en
lagdndring pa gang.

Vildokumenterad god losning. En
vildokumenterad och god 16sning karak-
teriseras av cirka 300 mm hogvirdig iso-
lering som mineralull eller cellplast i yt-
terviggar, cirka 300 mm i golv och cirka
500 mm i tak, vattenradiatorer med ter-
mostater samt vidrmeatervinning med
franluftsvirmepump for byggnadsupp-
virmning och varmvatten. Praktiska un-
dersokningar visar att radiatorer med ter-
mostater haller betydligt jamnare inne-
temperatur dn golvvidrme och luftvirme.
Tillsammans med noggrant utférande av
isolering och tdtningar samt injustering
av varme- och ventilationssystemen kan
genomsnittlig specifik total energian-
viandning, summa for byggnadsuppvérm-
ning, varmvatten och hushéllsel for nya
smahus didrmed minskas med cirka 30
procent till 80 kWh/m? ar, det vill séga i
nivda med de bista passivhus som har
byggts och finns dokumenterade i littera-
turen. |
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